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La presente invention concerae une machine pour 1 'execution d 1 analyses de 
laboratoire, et fait I'objet du premier certificat d' addition au brevet francais 
n° 1 514 348 du 12 Janvier 1967. 

Une machine conforme au brevet principal est destinee a melanger des fluides 
5 dans des eprouvettes contenant des echantillons a analyser ; elle comporte des 
seringues de delivrance des fluides munies d'un piston a commande pneumatique, 
tandis que les eprouvettes sont disposees sur des supports soumis a une commande 
d f entra£nement pas a pas, dont le pas correspond a l'intervalle entre eprouvettes ; 
ainsi les eprouvettes dSfilent et s'arretent en regard des seringues, la commande 

10 pneumatique des seringues €t ant synchronisee avec ladite commande pas^a pas. 

Les supports d 'eprouvettes sont des plaques verticales s'engageant a leur 
base dans un chemin de transfert menage' sous les seringues disposees verticale- 
ment. Chaque plaque pr§sente des trous cooperant avec des tetons appartenant a* 
une courroie soumise a la commande d ' entraxnement pas a pas. 

15 La commande pas a* pas est de preference a roue motrice dentee cooperant 

avec la courroie precitee crantee interieurement, la roue motrice etant liee a 
un arbre entraine par un accouplement uni direct ionnel soumis a un mouvement 
angulaire alternatif dont la peri ode correspond a un pas. L T arbre porte une roue 
a rochet avec cliquet servant a assurer 1' arret de la courroie a cheque pas de 

20 la commande. L Accouplement unidirectionnel est actionne par un mecanisme bielle- 
manivelle a arbre rotatif entraxnant egalement des cames de commande de contacts 
electriques placSs sur des circuits de commande d'Slectro-vannes assurant l'action- 
nement pneumatique des seringues, lesdits circuits pouvant etre rendus operants 
au mbyen de contacts de presence d'un support d' eprouvettes places sur le chemin 

25 de transfert. 

Le chemin de transfert est alimente en plaques supports d 'eprouvettes & 
I'aide d'un panier guide transversalement a ce chemin et portant les plaques 
disposees en rangees paralleles. Le panier a une commande d' entraxnement discon- 
. tinue assurant la presentation des plaques a 1* entree du chemin, la reception des 
30 plaques a la sortie etant de preference prevue sur un panier analogue et a 
entraxnement discontinue 

La commande d' entraxnement de chaque panier est realisee a l f aide d T une courroie 
portant des tStons entraineurs s'engageant dans les trous menages au fond de ce 
panier. 

35 Les supports d f eprouvettes sont avantageusement des plaques presentant des 

decoupes de reception des eprouvettes, dans lesquelles ces dernieres sont main- 
tenues a I 1 aide d'anneaux fendus s'engageant elastiquement dans des encoches 
desdites decoupes. 

La machine selon le brevet principal est destinSe a effectuer plusxeurs 

40 tests sur chaque echantillon a analyser, une serie d'eprouvettes disposees a la 
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suite l'une de 1 'autre dans une plaque support etant attribute a cet echantillon. 
Les differents reactifs necessaires aux tests sont introduits dans les eprou- 
vettes a l T aide des seringues de dglivrance de fluides mentionnees plus haut. 

Par ailleurs, certaines analyses devant Stre effectuees sur diverses quanti- 
5 t€s d 1 echantillon, il est necessaire d'effectuer un prelevement de l'echantillon 
contenu dans la premiere eprouvette de la serie, de le reporter dans la seconde, 
d'effectuer a nouveau 1' operation entre la seconde et la troisieme eprouvette 
etc... Afin d'operer dans des conditions satisfaisantes et de reduire au minimum 
les risques d'erreur dans les diagnostics, il est indispensable de realiser avec 
10 une precision au moins de l T ordre de 1%, d T une part les pr61Svements et les 

dilutions de 1' echantillon initial et d'autre part les melanges avec les reactifs. 

Dans le brevet principal, on a propose de realiser les dilutions a l T aide 
de ueux seringues couplees, rendues mobiles verticalement a 1'aide de pistons 
commandes pneumatiquement, montees dans un meme support pivotant. Ainsi, les 
15 deux seringues de dilution sont alt ernativement amenees a chaque changement de 
sirie d f eprouvettes, c'est-a-dire a chaque changement d' echantillon, l T une en 
position de dilution, et l T autre en une position de rincage. Autrement dit, l'une 
des deux seringues plonge success ivement dans toutes les eprouvettes d'une meme 
serie, tandis que 1 T autre plonge dans un bac de rincage. 
20 La presente invention a pour but de perfectionner la machine du brevet prin- 

cipal afin d'ameliorer la precision des operations de dilution entre les eprou- 
vettes d T une meme serie, et la precision des operations de melanges avec les " 
reactifs. 

La presente invention a pour objet une machine pour 1' execution d' analyses 
25 de labor at oire comport ant : 

- une plurality d 1 eprouvettes groupees en series, chaque serie correspondent a 
un echantillon a analyser, lesdites eprouvettes e"tant disposees sur des supports 
sounds a une commande d 'entraxnement pas a pas, dont le pas correspond a 1 'inter- 
valle entre eprouvettes, 

30 - une pluralite de seringues de d€livrance de fluides ayant un piston a commande 
pneumatique, en regard desquelles defilent lesdites Eprouvettes, la commande 
pneumatique des seringues etant synchronised avec la commande pas a pas, 

- des moyens de dilution pour transferer le contenu d'une gprouvette dans 1 •eprou- 
vette suivante, 

35 caracterisee en ce que lesdits moyens de dilution comprennent un barillet 

supportant une pluralite de pipettes montees mobiles verticalement, et associies 
chacune a une pompe, la rotation du barillet, le mouvement des pipettes et la 
commande des pompes, etant synchronises avec ladite commande pas a pas de maniere 
a maintenir une pipette au-dessus du chemin de transfert des eprouvettes unique- 

40 ment pendant le passage de deux eprouvettes successives d'une meme serie, et de 
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maniere a" positionner ensuite ladite pipette success ivement au niveau d T un poste 
de vidange, d'au moins un poste de lavage, et d T au moins un poste de sSchage. 

Cheque dilution est ainsi realisee par une pipette propre et seche, prelevant 
et delivrant un volume de liquide parfaitement calibre, 
5 Selon un mode de realisation pref erentiel , le barillet et les seringues de 

delivrance de fluides sont disposes de part et d 'autre du chemin de transfert 
des eprouvettes ; les seringues sont avantageusement inclinees le piston a 
commande pneumatique vers le bas, et 1 'aiguille, reliee par un tuyau souple au 
corps de la seringue Stant maintenue au dessus du chemin de transfert par tout 
10 moyen approprie\ Une telle disposition, avantageuse par son faible encombrement , 
permet Injection des bulles de degazage, evite 1 ' accumulation de ces bulles dans 
la seringue et permet ainsi la delivrance de quantites de fluides parfaitement 
calibrees • 

D'autres caracteristiques et avantages de 1 'invention apparattront au cours 
15 de la description d T un exemple de realisation de machine selon l'invention utili- 
sant des series de cinq eprouvettes pour analyser des gchantillons et un barillet 
comportant dix pipettes de dilution. On se referera au dessin annexe donne a 
titre illustratif mais nullement limitatif et dans lequel : 

- la figure I est une vue partielle en perspective d'une machine selon 1'inven- 
20 tion ; 

- la figure 2 est une vue schematique en coupe du barillet appartenant a la 
machine selon l 1 invention, le plan de coupe etant orthogonal au chemin de trans- 
fert des plaques supportant les eprouvettes ; 

- la figure 3 est une vue de dessus schematique du barillet de la figure 2 
25 associS aux postes de vidange, de lavage et de sechage des pipettes ; 

- la figure 4 est une vue schematique en coupe longitudinale d'une pipette 
appartenant a un dispositif selon 1' invention, 

Comme illustre schematiquement sur la figure 1, la machine selon 1 T invention 
est munie d'un panier d T aliment at ion 1 portant une pluralite de plaques 2 paral- 

30 lSles entre elles, supportant chacune des eprouvettes 10, groupees en series de 
cinq, chaque serie correspondant a un echantillon a analyser, haque plaque 2 est 
amenee grace a un systeme mecanique de commande pas 2. pas dans un chemin de 
transfert 4 au niveau duquel sont rgalisees les differentes reactions sur l f echan- 
tillon a tester ; une fois les reactions faites, la plaque 2 parvient dans un 

35 chassis de reception 3 analogue au chassis d' alimentation 1. 

La plaque 2 illustr§e sur la figure dans le chemin de transfert 4 supporte 
notamment une serie de cinq eprouvettes 11, 12, 13, 14, 15, l'echantiilon a tester 
Stant initialement depose dans le premier tube de la serie, c T est-a-dire le 
tube 11. 

40 D'un cote du chemin de transfert sont disposes des seringues 31 a 37 incli- 
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nees de f agon que leurs pistons a commande pneumatique soient a un niveau infg- 
rieur a celui de leurs corps, 1 'aiguille de chaque seringue etant reliee par un 
tube souple au corps correspondant (voir par exemple I'aiguille 38 de la 
seringue 31). 

5 Les corps des differentes seringues sont reli6s a des recipients non illustrSs. 

Les aiguilles des seringues 31 S 37 sont maintenues au-dessus du chemin de 
transfert 4, a l'aide de supports 5 et 6. 

La commande pneumatique des pistons des seringues est synchronised avec la 
commande pas a pas de la plaque 2 dans le chemin 4. 
10 La position des seringues telle que definie ci-dessus permet 1' ejection 

des bulles de dggazage qui risqueraient de s'accumuler dans ces seringues, les 
quantites de f luide introduites dan's les differentes gprouvettes etant done 
parfaitement qualibrees. 

De l 1 autre cote du chemin de transfert 4 par rapport aux seringues 31 a 35 
15 est dispose un barillet comportant deux plateaux 60 et 61, supportant respecti- 
vement 10 pipettes 40 a 49 disposees verticalement et les pompes 50 & 59 qui leur 
sont associees. 

La structure du barillet est illustree plus en detail par la figure 2. Sur 
cette figure on a represents en coupe transversale le support fixe 64 du barillet 

20 sur lequel est fixe un axe verticale fixe 65. Les deux pipettes diametralement 
opposees 43 et 48 sont solidaires du plateau 60 et d'un axe 63 colineaire a 
I'axe 65, I'ensemble etant susceptible d'etre anime par tout moyen approprie 
d'un mouvement de translation verticale, schematise par la flSche 66, et d T un 
mouvement de rotation schematise par la fleche 68, le moteur commandant la 

25 rotation 68 Stant synchronise avec le moteur de commande pas a pas des plaques 2. 
La synchronisation des mouvements est telle que la pipette 43 est maintenue 
au-dessus du chemin de transfert 4 uniquement pendant le passage de l'€prou- 
vette 11 et de l'eprouvette suivante '12. 

Comme illustre" sur la figure 2, le plateau 60 est solidaire du plateau 6J 

30 par l'intermgdiaire d'une tige 67 fixge au plateau 60 et pouvant coulisser 

librement dans le plateau 61 sur lequel sont fixees les pompes 53 et 58 associees 
respectivement aux pipettes 43 et 48. La presence de la tige 67 fait que la 
rotation 68 du plateau 60 entratne la rotation simultanee du plateau 61 autour 
de l'axe 65, tandis que la translation 66 de I'axe 63 et du plateau 60 est inde- 

35 pendante du plateau 61 et de l ! axe 65. 

Les pompes 53 et 58 comprennent respectivement des pistons 83 et 88 cooperant 
avec des ressorts 73 et 78. Les extremites des pistons viennent au contact de 
butees 93 et 98, rendues mobiles verticalement par tout moyen approprie en 
synchronisation avec les mouvements du plateau 60. 

40 Sur la figure 3 on a illustrg schematiquement la repartition rSguliere des 
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pipettes AO a 49 sur le plateau 60. Sous les diffSrentes pipettes sent disposer 
des postes de vidange de lavage et de sSchage de ces pipettes. A titre d'exemple 
lorsque la pipette 43 se situe au dessus de l'Sprouvette J] : 

- la pipette 42 se trouve au-dessus d'un poste de vidange 100 associS I uu poste 
5 de sSchage J 01 ; 

- les pipettes 41, 40, 49, 48, 47, et 46 sont respectivement disposSes au niveau 
des postes de lavage 102,103, 104, 105, 106, 107 constitues par des recipients 
contenant des produits de lavage pouvant Stre diffSrents et prSsentant des niveaux 
differents ; 

10 - les pipettes 45 et 44 sont associSes a des postes de vidange 108 et 110 
coopSrant avec des postes de sechage 109 et 111. 

Un dispositif selon 1' invention fonctionne de la facon suivante : 
Lorsque l'eprouvette II contenant l'Schantillon parvient dans la zone de travail 
du chemin de transfert en regard de la pipette 43 parfaitement propre et sSche, 

15 un contact de presence de l'eprouvette 11 place sur le chemin de transfert 

commande la translation 66 de haut en bas de facon que la pipette 43 plonge dans 
l'Sprouvette 11 ; la pompe 53 agit de facon que la pipette prSleve une quautitS 
bien dSterminSe de l'Schantillon contenu dans l'eprouvette 11. La translation 66 
de bas en haut ramene la pipette 43 au-dessus de l'Sprouvette 11 comme illustrS 

20 sur la figure 2. 

La commande pas a pas de la plaque 2 amene ensuite l'eprouvette 12 en regard 
de la pipette 43 ; le contact de prSsence de l'eprouvette 12 commande la trans- 
lation 66 de haut en bas de facon que la pipette 43 plonge dans l'Sprouvette 12 
et introduise dans cette Sprouvette le prSl&rement d'Schantillon issu de 

25 l'Sprouvette 11. Apres une translation 66 de bas en haut la pipette 43 revient 
en position haute au-dessus de l'Sprouvette 12. 

Tandis que la commande pas a pas entraine la plaque de maniere que l'Sprou- 
vette 13 prenne la place de l'eprouvette 12, le barillet est sounds S une 
rotation 68 qui amene la pipette 43 en regard du poste de vidange 100 ; a ce 

30 niveau la pompe 53 est actionnee de facon a faire passer un jet d'air a travers 
la pipette 43, tandis que l'organe de sSchage 101 envoit uu jet d'air sur les 
parois externes de la pipette. 

Au cours des rotations successive du barillet la pipette 43 passe successi- 
vement dans les rScipients de lavage 102 a 107 cheque cycle de lavage consistent 

35 en une aspiration par la pipette d'une certaine quautitS de liquide lorsque le 
plateau 60 est en position basse, et en un rejet de ce liquide lorsque le 
plateau 60 est en position haute. La quautitS de liquide de lavage aspirSe par 
la pipette est toujours supgrieure a la quautitS d'Schantillon qu'elle contenait 
prSalablement. Lorsque la pipette 43 arrive au niveau des postes 108 et 110, elle 

40 est traversSe par un jet d'air intSrieur et ses parois externes sont soumises I 
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un jet d'air extSrieur issu des postes de sechage 109 et 111. 

Aprfcs ces diffgrents cycle de vidange, lavage, et sechage, la pipette est 
parfaitement propre, elle ne contient plus de residua d'e" chant il Ion initial et 
elle est prete a" effectuer une nouvelle dilution, 

Une pipette mise en oeuvre dans une machine selon 1 'invention est avantageu- 
sement du type de celle illustree par la figure 4. Une telle pipette est remarqua- 
ble par le fait que son reservoir de liquide 74 est situe a sa partie inferieure, 
alors que les pipettes habituellement connues ont un reservoir situe a leur 
partie superieure. Cette disposition permet de secher plus ef f icacement la 
pipette, la surface des parois internes etant ainsi reduite pour un volume 
donne de liquide. On peut remarquer que la pipette 43 est assujettie centre le 
plateau 60 par 1 ! intermediate d'une rondelle 70 grace i un ressort 71. 

Bien entendu 1 'invention n'est pas limitee au mode de realisation decrit et 
representee . On pourra sans sortir du cadre de V invention remplacer certains 
moyens par des moyens equivalents ; a titre d'exemple on peut utiliser pour un 
meme echantillon un nombre d'eprouvettes quelconque, un nombre de reactifs quel- 
conque, l'essentiel Stent d'utiliser pour chaque dilution un pipette parfaitement 
propre et seche. Les differentes operations de dilutions et d 'introductions de 
reactifs sont avantageusement programmers • 
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REVEND ICATIONS 

1/ Machine pour 1 Execution d T analyses de laboratoire conforme au brevet princi- 
pal comport ant • . 

- une plurality d "eprouvettes groupies en series, chaque serie correspondent a 

5 un echantillon a analyser, lesdites eprouvettes gtant disposees sur des supports 
sounds a une commande d 1 entraxnement pas a pas, dont le pas correspond a l 1 inter- 
vene entre eprouvettes, 

- une pluralite de seringues de delivrance de fluides ayant un piston a commande 
pneumatique, en regard desquelles defilent lesdites eprouvettes, la commande 

10 pneumatique des seringues etant synchronised avec la commande pas a pas, 

- des moyens de dilution pour transferer le contenu d'une Sprouvette dans 
l^prouvette suivante, 

caracterisee en ce que lesdits moyens de dilution comprennent un barillet suppor- 
tant une pluralite de pipettes montees mobiles verticalement, et associees chacune 
15 a une pompe la rotation du barillet, le mouvement des pipettes et la commande 
des pompe etant synchronises avec ladite commande pas a pas, de maniere a main- 
tenir une pipette au-dessus du chemin de transfert des eprouvettes uniquement 
pendant le passage de deux eprouvettes successives d'uue meme serie, et de 
maniere a positionner ensuite ladite pipette successivement au niveau d T un poste 
• 20 de vidange, d'au moins un poste de lavage, et d'au moins un poste de sechage. 
2/ Machine selon la revendication 1, caracterisee par le fait qu f elle comporte 
un poste de sechage des parois internes des pipettes et un poste de sechage des 
parois externes de ces pipettes. 

3/ Machine selon l T une des revendications precedentes, caracterisee par le fait 
25 que les postes de lavage comportent des recipients contenant respect ivement des 
liquides differents. 

4/ Machine selon la revendication 3, caracterisee par le fait que les niveaux 
des liquides dans les recipients de lavage sont differents. 

5/ Machine selon l'une des revendications precedentes, caracterisee par le fait 
30 qu'une pipette de dilution a son reservoir situe a sa partie inferieure. 

6/ Machine pour l T execution d'analyses de laboratoire selon la revendication 1, 

caracterisee par le fait que ledit barillet et les seringues de dSlivrance de 

fluides sont disposes de part et d'autre du chemin de transfert des eprouvettes. 

II Machine selon l T une des revendications precSdentes caracterisee par le fait 
35 que lesdites seringues sont inclinees, le piston a commande pneumatique vers le 

has, et l 1 aiguille reliee par un tuyau souple au corps de la seringue etant 

maintenue au-dessus du chemin de transfert. 
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